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Art sind noch nicht ganz geklärt. Bisher ist sie nur 
im Mittelmeerraum mit Sicherheit nachgewiesen 
worden. 
Zusammenfassung 
In Mitteleuropa sind bisher mehr als 20 Nematoden-
arten als Getreideschädlinge bekanntgeworden. Die 
wichtigsten sind: Stockälchen (Ditylenclius dipsaci), 
Wiesenälchen (Pratylenchus spp.), Gramineengallen-
älchen (Meloidogyne naasi) und Getreidezystenälchen 
(Heterodera avenae). 
Versuche über die Pathogenität von H. avenae an 
Hafer haben gez,eigt, daß die Hauptschädigung in den 
ersten 2-3 Wochen des Wachstums erfolgt. Wenn die 
Pflanzen während dieser empfindlichen Phase vor den 
Nematoden geschützt werden, kann sich ein normales 
Wurzelsystem entwickeln, und die Pflanzen zeigen kei-
ne oder nur geringe Wuchsstörungen. 
Summary 
In Central Europe more than 20 nematode species are 
known to cause losses on cereals . The most important spe-
cies are: Stern eelworms (Ditylenchus dipsaci), root lesion 
nematodes (Pratylenchus spp.), graminaceous root-knot ne-
matodes (Meloidogyne naasi), and cereal root nematodes 
(Heterodera avenae). 
Jnvestigations on the pathogenicity of H. avenae showed 
that the extent of damage to oats is determined during the 
first 2-3 weeks of plant development. If the plants were 
protected from the nematode attack during this highly sen-
sitive stage of growth a normal root system was formed and 
the plants grew well. Nematodes penetrating the roots after 
this period had little influence on growth and yield even if 
their number was high. If nematodes were allowed to attack 
the young plants from the beginning, the damage was great. 
lt could not be compensated during the further development 
of the plants even if nematodes were eliminated a short time 
after the sensitive stage. 
Literatur 
Anders e n, S.: Resistens mod havreäl, Heterodera avenae. 
K0benhavn 1961. 178 S. (Meddel. Kgl. Veterinaer-og Land-
boh0gsk. Nr. 68). 
C o t t e n , J.: Cereal root eelworm pathotypes in England 
and Wales. Plant Pathol. 16. 1967, 54-59. 
DK 614.894:632.951 .2:632.982.2:631 .344 .4 
331 .823 
Frank 1 in, M. T.: A British root-knot nematode, Meloido-
gyne artiellia n . sp. J. Helminthol., R. T. Leiper Suppl. 
1961, p. 85- 92. 
Frank 1 in, M. T.: A root-knot nematode, Meloidogyne 
naasi n. sp. on field crops in England and Wales. Nema-
tologica 11. 1965, 79-86. 
Frank 1 in, M. T.: Heterodera species on cereals in tem-
perate regions. Vortrag 9. Internat. Symp. Nematologie 
Warschau 1967. 
Gooris, J., et D' Herde, J.: De la dispersion, des plantes-
hötes et de la biologie du nematode des racines de gra-
minees „Meloidogyne naasi " Franklin. Rev.· Agric. 20. 
1967, 1055-1065. 
Kort, J ., Dantuma , G., and van Essen, A. : On bio-
types of the cereal-root eelworm (Heterodera avenae) and 
resistance in oats and barley. Neth. J. Plant Pathol. 70. 
1964, 9-17. 
Ku i per, K.: Enige bijzondere aaltjesaantastingen in 1965. 
Neth. J. Plant Pathol. 72. 1966, 210. 
Lee, D. L. : The physiology of nematodes. Edinburgh and 
London 1965. 154 pp. 
L o o f, P. A . A .: Taxonomie studies on the genus Pratylen-
chus (Nematoda). Tijdschr. Planteziekten 66. 1960, 29-90. 
Lücke, E., und Weber, H.: Untersuchungen zum Hafer-
nematodenproblem. (2. Mitt.). Mitt. Biol. Bundesanst. 121. 
1967, 66-70. 
Neu b er t, E.: Uber das Vorkommen von Biotypen des Ha-
ferzystenälchens (Heterodera avenae Wollenweber, 1924) 
im Norden der DDR. Nachrichtenbl. Deutsch. Pflanzen-
schutzd. (Berlin) N. F. 21. 1967, 66-68. 
Schneider, J .: Un nouveau nematode du genre Meloi-
dogyne parasite des cereales en France. Phytoma 19. 
(185.) 1967, 21-25. 
Stur h an, D.: Wirtspflanzenuntersuchungen an Bastard-
populationen von Ditylenchus dipsaci-Rassen. Ztschr. 
Pflanzenkrankh. 73. 1966, 168-174. 
W ä 1 s t e d t, I.: Havrenematodraser och sortresistens. 
Sverig. Utsädesfören. Tidskr. 77. 1967, 177-241. 
Weis c her, B.: Pflanzenschädigende Nematoden als na-
türlicher Bestandteil der Bodenfauna. Weinwissenschaft 
18. 1963, 257-260. 
Weis c her, B.: Wechselwirkungen zwischen Nematoden 
und anderen Schaderregern an Nutzpflanzen. Compt. rend. 
8. Symp. internat. Nematologie, Antibes 1965 (Leiden 
1968), 91-107. 
Eingegangen am 22. Februar 1968. 
Schutzmaßnahmen beim Umgang mit Pflanzenschutzmitteln 
insbesondere beim Vernebeln in Gewächshäusern 
Von Albert Mathe s, Institut für Landtechnik der Technischen Universität Berlin 
(Lehrgebiet Technik im Gartenbau) 
[Nachrichtenbl. Deutsch. Pflanzenschutzd. (Braunschweig) 20. 1968, 88- 93] 
Pflanzenschutzmittel werden durch Spritz,en, Sprühen, 
Stäuben und besonders im Forst und Gartenbau auch 
durch Vernebeln ausgebracht. Die Grenzen der drei 
Verfahren, Spritzen, Sprühen und Nebeln, sind, wenn 
man sie nur durch die Größe der entstehenden Tröpf-
chen bestimmt, füeßend und nicht genau definierbar. 
Die verwendeten Mittel werden besonders zum Sprit-
zen stark verdünnt (um 0,2 0/o), so daß ihre giftige Wir-
kung auf den Menschen oft unterschätzt wird. Einige 
Wirkstoffe der Giftklasse 1 werden bei mehr als 50 0/o-
iger Verdünnung der Klasse 3 zugewiesen, andere s.ind 
unter bestimmten Voraussetzungen frei verkäuflich [1]. 
Vergiftungserscheinungen und Erkrankungen sowohl 
in der Landwirtschaft nach dem Spritzen im Freigelände 
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als auch im Gartenbau sind in vielen Fällen auf Leicht-
fertigke,it oder falsche Einschätzung der Gefahr zurück-
zuführen, so z. B. wenn der Schlepperfahrer mit der 
hinten am Schlepper angebauten Feldspritze mit dem 
Winde fährt und sich eine Zeitlang im Nebel befindet, 
oder wenn der Gärtner im Gewächshaus die Spritze 
leichtfertig bedient oder sich im frisch gespr.itzten 
Haus längere Zeit aufhält, ohne einen geeigneten 
Schutz anzulegen. Schutzmasken und Schutzkleidung 
werden allg,emein nur ungern und daher selten getra-
gen. Nur 0,34 0/o der im Jahre 1960 registrierten land-
wirtschaftlichen Unfälle waren auf Vergiftungen, Er-
sticken und Ertrinken zurückzuführen [3]. Uber durch 
den längeren Umgang mit Pflanzenschutzmitteln verur-
sachte Dauerschäden an Galle, Leber, Nieren usw. be-
stehen z. Z. noch keine genauen Vorstellungen. Von 
einigen Fachleuten wird behauptet, daß kurzzeitige Un-
achtsamkeit keine nachteiligen Folgen hat, wenn län-
gere Pausen eingelegt werden, von anderen, daß sich 
auch geringfügige Einwirkungen addieren und Schäden 
an den inneren Organen erst bemerkt werden, wenn 
sie groß genug und dann häufig irreparabel sind. 
Der Aufnahme der Wirkstoffe durch die menschliche 
Haut und besonders durch die Schleimhäute von Auge, 
Mund und Nase wird zu wenig Beachtung geschenkt. 
Versuche in dieser Richtung sind sehr schwierig anzu-
stellen, ohne die Versuchspersonen zu schädigen, und 
eine Ubertragung von in Tierversuchen erzielten Er-
gebnissen ist nur bedingt möglich. Aber auch von 
Mensch zu Mensch gibt es in bezug auf die Reaktion 
die bemerkenswertesten Unterschiede. 
Die für den Schutz der menschlichen Gesundheit zu-
ständigen Stellen, wie Berufsgenossenschaften, Gesund-
heits- und Pflanzensc;hutzämter sowie das Bundesge-
sundheitsamt und die Biologische Bundesanstalt geben 
ausführliche Anwendungs- und Schutzvorschriften her-
aus, die vor Schäden bewahren sollen [1]. Es besteht 
kein Zweifel, daß diese ernstgemeinten Hinweise all-
gemein bekanntgemacht und gelesen werden. Trotzdem 
setzt sich das Personal, das die Mittel - auch in ihrer 
konzentrierten Form - handhabt, noch allzu leicht über 
diese ihm lästig erscheinenden Schutzvorschriften hin-
weg. Z. T. mögen auch psychologische Momente wirk-
sam sein, wiie Konservativismus, Uberschätzung des 
Selbstschutzes des eigenen kraftvollen Körpers, Ab-
neigung gegen Gasmasken aus Uberlieferung usw. 
Beim S p r ü h verfahren steigt die Gefahr für den 
Menschen durch die Verringerung der Tröpfchengröße, 
die damit zunehmende Schwebefähigkeit, Verdampfung 
und Zersetzung der Stoffe stark ·an, und Schutzmaßnah-
men werden dringend erforderlich. Während nach Mes-
sungen des Instituts für Landtechnik der Technischen 
Universität Berlin der Anteil von Tröpfchen zwischen 
10 und 50 µm im Spritzschleier, auf die gesamte An-
zahl der Tröpfchen bezogen, je nach dem angewandten 
Spritzdruck. nur 10 bis 20°/o beträgt, entsteht beim Sprü-
hen je nach Verfahren und Gerät der Hauptante.il in 
der genannten Größenordnung. Durch den gerichteten 
Sprühstrahl wird zwar der Giftstoff vom Bedienungs-
mann weggeblasen, es kann aber zu Giftwolken kom-
men, die sich wieder auf ihn zu bewegen. Besonders in 
geschlossenen Räumen, die wie Gewächshäuser infolge 
der Heizung aufsteigende Luftbewegung haben, kön-
nen kleinste Tröpfchen, der,en Sinkgeschwindigkeit ge-
ring ist, den Bedienungsmann ,erreichen und gefährden. 
Selbst wenn man das spez. Gewicht der Tröpfchen mit 
y = 1,5 [g/cm3] ansetzt und damit die beim Sprühen 
höher gewählte Wirkstoffkonzentration berücksichtigt, 
liegt die Sinkgeschwindigkeit von Sprühtröpfchen der 
Teilchengröße von 10-50 µm in den Grenzen von 0,4 
bis 10 cm/sec. 
Werden Pflanzenschutzmittel v e r n e b e 1 t, so ent-
stehen besonders feine Teilchen, deren mittlerer Durch-
messer um 1 µm liegt. Ihre Sinkgeschwindigkeit ist so 
gering, daß der entstehende Nebel Gewächshäuser völ-
lig ausfüllt und sich nur allmählich absetzt. Die Wirk-
stoffkonzentr.ationen liegen beim Nebeln besonders 
hoch: viele Mittel werden unverdünnt vernebelt, an-
dere mit W,asser im Ve•rhältnis 1 : 1 bis 1 : 10 vermischt. 
Mit Pflanzenschutzmitteln v·ernebelte Gewächshäuser 
sollten daher während einer Kar·enzzeit nur unter Be-
achtung gewisser Sicherheitsvorkehrungen betreten 
werden. Für die Vernebelung eignen sich besonders 
Geräte, die während ihrer Arbeit keiner besonderen 
Bedienung bedürfen. Der Ubergang der Wirkstoffe in 
die Dampfphas,e ist wegen der großen Oberfläche der 
kleinen Nebeltröpfchen besonders begünstigt. Da ihre 
Wirkstoffkonzentration hoch ist, wird vielfach ange-
nommen, daß in einem mit rel. hochkonzentrierten Mi-
schungen v,ernebelten Haus eine Atemschutzmaske kei-
nen ausrekhenden Schutz mehr gE,währt; dazu kommt, 
daß z. B. gemäß den „Allgemeinen Vorschriften der 
Unfallverhütungsvorschrift" der Berufsgenossenschaft 
der Chemischen Industrie Filtergeräte nur v,erwendet 
werden dürfen, wenn mit Sicherheit anzunehmen ist, 
daß die Konzentration der schädlichen Gase und Dämp-
fe in der Raumluft 2 Volumprozent nicht übersteigt. 
Außerdem besteht beim Umgang mit Gasen in abge-
schlossenen Räumen zumindest theoretisch die Möglich-
keit, daß der Luftsauerstoff verdrängt wird und Sauer-
stoffmangel eintritt. Gefordert wird ein Mindestsauer-
stoffgehalt von 15 Volumprozent. 
Dazu ist zu sagen: 
1. Dämpfe 
Die maximale Menge einer flüchtigen Substanz, die 
sich in Luft als Dampf befinden kann, ist durch die 
Flüchtigkeit F bestimmt. Sie errechnet sich aus dem 
Dampfdruck. p [mm Hg] der Substanz bei der Tempe-
ratur T [° K] und ihrem Molekulargewicht M (= Sum-
me der Atomgewichte entsprechend der Bruttoformel): 
allgemein: Ft = 273 · M · Pt · 106 [mg/m3] 
22,4 · T · 760 
bei 20° C: F20 = 54,5 · M · p 20 o [mg/m3]. 
Der Dampfdruck. der Lösungmittel ist zwar mitunter 
recht hoch, doch gilt das im allgemeinen nicht für die 
Wirkstoffe selbst. Hingegen können die Mol,ekularge-
wichte der Wirkstoffe erheblich größer sein als die der 
Lösungsmittel. In TabeUe 1 werden für zwei Wirkstoffe 
die einschlägigen Werte als Beispiel angegeben. 
Tabelle 1 
Gift- Molekular- Dampfdruck Flüchtigkeit Spez. MAK-Wert* Haut-
abteilung gewicht bei 20° C bei 20° C Gewicht resorption (mm Hg) (mg/m3) (g/ cm3) (mg/m 3) 
Demeton 3 258 2,5-2,6 X 10-4 3,5 .. 3,7 1,13 0,1 ja 
Dichlorvos 3 221 1,2 X 10-2 145 1,42 1 ja 
* Die MAK-Werte geben die „maximalen Arbeitsplatzkonzentrationen" an, bei denen selbst bei täglicher Einwirkung von 
8 Stunden nach dem heutigen Stand der Erfahrung keine Gesundheitsschäden auftreten. Sie gelten hier für die g e -
s a n'l. t e Menge des Wirkstoffes, unabhängig davon, ob er als Schwebstoff oder als Dampf vorliegt. Trotz der niedrigen 
Dampfdrücke ist bei den hier genannten Stoffen Demeton und Dichlorvos aus Sicherheitsgründen bei der Ausbringung 
ein Kombinationsfilter als Atemschutz zu verwenden, da die maximal mögliche Dampfkonzentration (Flüchtigkeit) wesent-
lich über dem MAK-Wert liegt. 
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Angaben über weitere Pflanzenschutzmittel bzw. 
deren ·chemische Bestandteile sind in [2, 3, 4] enthalten. 
Für Demeton ergibt sich bei einem hohen Molekular-
gewicht von 258 für seinen flüchtigsten Bestandteil 
Thiolphosphat eine Flüchtigkeit von F20 = 3,67 [mg/m3]. 
In einem Gewächshaus von 1500 m3 Rauminhalt ist die 
Sättigung durch Demeton-Dampf demnach bereits bei 
5,5 g Demeton erreicht. Mehr kann sich bei 20° C Raum-
temperatur nicht als Dampf darin befinden. Bei 30° C 
steigt diese Menge entsprechend erhöhtem Dampfdruck. 
(7,3 X 10-4 Torr) und erhöhter Flüchtigkeit (10,12 mg/m3) 
auf rd. 15 g an. Da ein Mol einer Substanz im Dampf-
zustand (sofern sie als ideales Gas betrachtet wird) bei 
20° C und 760 mm Hg ein Volumen von 24 1 einnimmt, 
errechnen sich z. B. aus den Flüchtigkeiten für Demeton 
(Thiolphosphat) bei 20 bzw. 30° C folgende maximal 
mögliche Dampfkonzentrationen in Volumenprozenten: 
1 Mol Demeton ~ 258 g Demeton ~ 24 1 Demeton-Dampf (20° C) 
1 Mol Demeton ~ 258 g Demeton ~ 25 1 Demeton-Dampf (30° C) 
Flüchtigkeit bei 20° C: 3,67 mg/m 3 
entsprechend etwa: 0,35 ml /m 3 bzw. 0,35 ppm bzw. 
0,000035 Volumproz. 
Flüchtigkeit bei 30° C: 10,12 mg/m3 
entsprechend etwa: 0,94 ml/m3 bzw. 0,94 ppm bzw. 
0,000094 Volumproz. 
Zusammenfassend kann also gesa,gt werden: Bei De-
meton (Thiolphosphat) kann bei 20° C als maximale 
Dampfkonzentration auftreten: 
3,67 mg/m3 entsprechend 0,000035 Volumprozent. 
Diese Zahlen sind Stoffkonstanten und nicht von der 
Größe der Gewächshäuser oder dgl. abhängig. Die für 
jeden Stoff in Abhängigkeit von Molekulargewidit, 
Dampfdruck usw. versdiiedenen Höchstwerte können 
nicht überschritten werden. Alle Mengen von Wirk-
stoffen, die über diese Werte hinausgehen, befinden 
sidi in Form von Tröpfchen in der Luft oder abgelagert 
auf dem Boden, an den Gewädishauswänden oder auf 
den Pflanzen, d. h . bei Verwendung von z. B. 250 g 
Demeton in einem Gewächshaus von 1500 m3 liegen bei 
20° C und gleichmäßiger Verteilung 6 g als Dampf und 
der Rest (244 g) in Form von Tröpfchen vor. In dem 
Maße jedoch, wie die Gewächshäuser undicht sind oder 
gelüftet werden, kann die Maximalkonzentration unter-
schritten werden. 
Geht man von der Grenzkonzentration von 2 Volum-
prozent aus, die nicht überschritten werden darf, wenn 
Atemfilter ausreichend schützen sollen, so zeigt die 
Rechnung, daß die maximal mögliche Dampfkonzentra-
tion von 0,000035 Volumprozent fünf Zehnerpotenzen 
unte.r dem Grenzwert liegt. 
Bei der Vernebelung wie beim Spritzen oder Sprü-
hen besteht daher bei Verwendung dßr genannten 
Wirkstoffe keine Gefahr, daß die Grenzkonzentration 
erreicht wird, unabhängig davon, ob für die Vernebe-
lung eines Hauses der genannten Größe 100-200 g oder 
mehr Wirkstoff verwendet werden. 
Der Einsatz von Demeton ist in dem vorliegenden 
Fall allein aus versuchstechnischen Gründen erfolgt 
(s. Abschn. 5. Versuche). Es ist daraus keinesfalls der 
Schluß abzuleiten, als sollte die Anwendung von Prä-
paraten mit diesem extremen Wirkstoff insbesondere 
in Gewächshäusern empfohlen werden. 
Werden die gleichen Rechnungen für andere Pflan-
zenschutzmittel angestellt, ergeben sich ähnliche Werte 
(Tab. 2). 
Diese Zahlenbeispiele zeigen, daß es den heute von 
der einschlägigen Industrie bereitgehaltenen Gasfiltern 
keine Schwierigkeit bereiten kann, die beim Vernebeln 
entstehenden Wirkstoff-Dampf-Anteile aus der Atem-
luft zu entfernen. 
Anders verhält es sich bei Substanzen mit hoher 
Flüchtigkeit. Als Beispiel seien die entsprechenden Da-
ten für Blausäure und Äther bei 20° C angegeben 
(Tab. 3) . 
2. Gase 
Gase sind allgemein Substanzen, die be,i Normalbe-
dingungen (20° C, 760 mm Hg) in gasförmigem Zustand 
vorhanden sind, d. h. ihr Siedepunkt liegt unterhalb 
20° C. Ihr Druck bei 20° C ist sehr hoch (Phosphorwas-
serstoff 36 kp/cm2, Kohlensäure 58 kp/cm2). so daß ihre 
Verwendung in der Schädlingsbekämpfung bis auf Aus-
nahmefälle nicht in Frage kommt. Sie können infolge 
ihrer hohen Flüditigkeit ohne weiteres die für Atem-
filter zulässig,e Höchstkonzentration in Luft von 2 Vo-
lumprozent ergeben und u. U. einen Raum völlig aus-
füllen, wobei der für dte Atmung notwendige Sauer-
stoff verdrängt werden kann. Im allgemeinen reichen 
aber die Undichtigkeiten an Türen, Fenstern und dgl. 
aus, um Sauerstoffmangel nicht auftreten zu lassen, be-
sonders weil auch die gasförmigen Wirkstoffe (wie z. B. 
Methylbromid) nur bis zum Erreichen einer erforder-
lichen Wirkkonzentration der Luft zugesetzt und die 
Tabelle 2 
Wirkstoff 1 Molekulargewicht 1 Flüchtigkeit 
Dichlorvos 221 20° 145 mg/m3 16 ml/m3 16ppm 0,0016 Volumproz. 
30° 350 mg/m3 40 ml/m3 40ppm 0,0040 Volumproz. 
Sulfotepp 323 20° 3mg/m3 0,22 ml/m3 0,22 ppm 0,000022 Volumproz . 
30°9 mg/m 3 0,7 ml/m3 0,7 ppm 0,00007 Volumproz. 
Methylparathion 263 20° 0,14 mg/m3 0,013 ml/m3 0,013 ppm 0,0000013 Volumproz. 
30° 0,53 mg/m3 0,05 ml/m3 0,05 ppm 0,000 005 Volumproz. 
Tabelle 3 
Molekular- Dampfdruck Flüchtigkeit 
gewicht (20° C) (20° C) 
Blausäure 27 605mmHg 890 g/m3 790 l/m3 79 Volumproz. 
Äther 74 440mmHg 1770 g/m3 575 l/m 3 57,5 Volumproz. 
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Abb. 1. Swingfog-Gerät in einem Rosenhaus beim Vernebeln 
von Dichlorvos. 
Arbeiten nur von konzessionierten Betrieben durchrre-
führt werden. In Zusammenhang mit Pflanzenschutz-
maßnahmen können gasförmige Mittel außer Betracht 
bleiben. · 
3.. Schwebstoffe 
Bei den in der Luf1 schwebenden Teilchen (allgemein 
als Aerosole bezeichnet) kann es sich um feste oder 
flüssige Stoffe handeln, also um größere (Spritzer) oder 
kleinere Tröpfchen (Nebel), Stäube, Rauch usw. Je nach 
dem Dampfdruck der Substanz kann von den Schweb-
stoffen ein bestimmter Anteil in die Dampfphase über-
gehen (s. Abschn. 1. Dämpfe) . Da der Dampfdruck vieler 
Stäube fast oder praktisch gleich Null ist, ist in diesen 
Fällen, zumindest solange keine Zersetzung der Stoffe 
in Luft oder auf dem Schwebstoffilter erfolgt, eine Fil-
terung der Atemluft . durch reine Schwebstoffilter ge-
sichert. Im andern Falle, der bei P f 1 a n z e n s eh u t z -
m a ß n a h m e n i n G e w ä c h s h ä u s e r n meistens 
zutreffen wird, sind Kombinationsfilter erforderlich, die 
ein Schwebstoffilter für die festen oder flüssigen Teil-
chen und nachgeschaltet ein Aktivkohlefilter für die 
von den Fest- oder Flüssigkeitsteilchen abgegebenen 
oder bereits vor Eintritt in das Filter vorhandenen 
Dämpfe enthalten. 
4. Biologische Bestandteile 
Da biologische Pflan~enschutzmethoden immer mehr 
Verbreitung finden, · sollten auch Uberlequngen in der 
Richtung angestellt werden, ob die ausgebrachten Stoffe 
(Bakterien, Hormone, Viren usw.) dem Menschen schäd-
lich werden können. Zur Zeit kann zu diesen Fragen 
noch sehr wenig ausgesagt werden. Di<e gegen Schweb-
stoffe und Dämpfe ausreichenden Schutzmittel, wie 
Masken und Filter, smd jedenfalls auch für biologische 
Mittel geeignet, zumal es sich hier im allgemeinen um 
größere Tröpfchen (200 µm) handelt, in denen die bio-
logisch wirksam werdenden Stoffe eingehüllt bzw. ent-
halten sind. Die verwendeten Schwebstoffilter sollen 
Abb. 2. Das Versuchsteam im stark eingenebelten Haus. Der 
Wirkstoffnebel ist durch geringen Zusatz von Paraffinöl 
besonders deutlich gemacht. 
der Staubschutzstufe II c (s. Staubschutz-Merkblatt des 
Deutschen Ausschusses für Atemschutzgeräte) entspre-
chen. 
5. Versuche 
Um die Fragen des Atemschutzes beim Vernebeln in 
Gewächshäusern mit handelsüblichen Pflanzenschutz-
mitteln einer praxisnahen Prüfung zuzuführen, wurden 
vom Institut für Landtechnik der Technischen Universi-
tät Berlin in einigen Berliner Gärtnereien Vernebelun-
gen durchgeführt. Für die Ausbringung der Mittel stand 
das bekannte Swingfog-Gerät der Motan-Gesellschaft 
zur Verfügung (Abb. 1). Vernebelt wurden mehrfach 
Demeton-Methyl, Dichlorvos, Dibrom und andere Mit-
tel. Demeton wurde deshalb gewählt, weil mit Prüf-
röhrchen die Wirkstoffkonzentration in den vernebel-
ten Häusern gemessen werden konnte. Zugleich wur-
den Verteilungs- und Niederschlagsbilder mit Hilf.e von 
Auffangplättchen gewonnen. Diese Probleme stehen 
aber nur bedingt in Zusammenhang mit der hier ge-
stellten Frage des Gesundheitsschutzes und bleiben 
einer späteren Erörterung vorbehalten. Die Wirkstoff-
mengen wurden entsprechend den von den Gärtnern 
beim Spritzen angewandten Mengen mit Zugaben von 
10 bis 50 0/o gewählt, die Mittel im Verhältnis von 1 : 3 
bis 1 : 10 mit Wasser verdünnt. So wurde z. B. ein Haus 
mit 500 m2 Grundfläche und einem Luftraum von etwa 
1600 m3 mit 75 bzw. 100 ccm Demeton-Methyl und 750 
bzw. 1000 ccm Wasser, in einem anderen Falle ein et-
wa gleich großes Haus mit 350 ccm Dichlorvos (Uber-
dosis!) und 1000 ccm Wasser vernebelt. Um den Nebel 
und seine Verteilung im Haus besser sichtbar zu ma-
chen, wurde eine geringe Menge (etwa 50 cm3) Paraffin-
öl zug,esetzt. Während des Vernebelungsvorganges und 
noch etwa eine halbe Stunde danach hielt sich jeweils 
in den Versuchhäusern ein Stab von 4-6 Testpersonen, 
mit Atemschutzmasken ausgerüstet, auf. Die Abb. 1 zeigt 
das Swingfog-Gerät beim Ausbringen von Dichlorvos, 
Abb. 2 die durch Paraffinöl besonders deutlich sicht-
bare Nebelwolke und das Versuchsteam. 
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Der praktischen Erprobung voraus gingen Meßver-
suche, die im Laboratorium der Auer-Gesellschaft Ber-
lin durchgeführt wurden. Dabei wurde das Swingfog-
Gerät in einer Abzugskabine aufgestellt, und mit einer 
Ansaugleitung verbundene Schraubfilte·r der Typen 
88 A/St und 89 A/St wurden in einer Entfernung von 
20-40 cm hinter der Entstehungs.telle des Aerosols in-
nerhalb des den Zerstäuber verlassenden Luftstroms 
befestigt. Durch die Filter wurden 50 1 Prüfluft je min 
über ein nachgeschaltetes Tyndallometer angesaugt. 
Die 'Roh- und Reinluftkonzentration wurde gemessen 
und der Durchlaß festgestellt. Für das als Testmaterial 
verwendete Athylenglykol ergab sich eine 
Rohluftkonzentration von 20 800 Meßeinheiten 
Reinluftkonzentration von 
2,26-6,13 Meßeinheiten (88 A/St) 
Reinluftkonzentration von 
0,28 Meßeinheiten (89 A/St). 
Diese Werte entsprechen einem Durchlaß von 0,001 °/o 
für das Filter 89 A /St und 0,01-0,03 °/o für das Filter 
88 A/St. 
Bei einem Versuch mit Demeton-Methyl (70 ccm in 
1 1 Wasser) war festgestellt worden, daß diese wäßrige 
Lösung zu einer so hohen Wasserdampfkonzentration 
führt, daß auch noch hinter dem zu messenden Filter 
Kondensation eintritt, die die Meßergebnisse völlig 
verfälscht. Es wurde daher ein 4 m langes Rohr von 
20 mm Innendurchmesser zwischengeschaltet, wodurch 
die Kondensation bereits vor dem Filter eintreten soll-
te. Gemessen wurde für das Gemisch eine 
Rohluftkonzentration 500 Meßeinheiten 
Reinluftkonzentration 3,65 Meßeinheiten (88 A/St) 
Reinluftkonzentration 0,39 Meßeinheüen (89 A /St). 
Die Werte entsprechen einem Durchlaß von 0, 73 0/o 
(88 A /St) bzw. 0,0780/o (89 A /St). Sie sind mit den vor-
her genannten Werten der Messung mit Athylenglykol 
nicht völlig vergleichbar. Bei dem Demeton-Methyl-
Wasser-Gemisch entstanden wahrscheinlich erhebliche 
Anteile von Tröpfchen, deren Größe eine Messung mit 
dem Tyndallometer nicht mehr zuläßt. Dadurch erschien 
die Rohluftkonzentration zu niedrig und der daraus be-
rechnete Durchlaß relativ hoch. Ein Vergleich der ab-
soluten Meßwerte für die Reinluftkonzentrationen zeigt 
jedoch in beiden Fällen gute Ubereinstimmung. 
Diesen Ergebnissen zufolge ist sowohl mit einem Fil-
ter 88 A/St als auch mit einem Filter 89 A/St ein hoch-
wirksamer 'Schutz sogar bei direkter Beaufschlagung im 
Abb . 3. Vollsicht-Einscheiben-Maske. Der Pfeil zeigt die 
Luftführung. 
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Nebelstrahl des Gerätes gegeben. Der erforderliche 
Filtertyp ist von der im Pflanzenschutznebel vorhande-
nen Teilchengröße, der Giftigkeit des Wirkstoffes usw. 
abhängig. Die Filter der Bfiurefüe 89/St (Schwebstoffil-
ter der Staubschutzstufe II c) bieten erhöhten Schutz im 
Vergleich zu den Filtern der Baureihe 88/St (Schweb-
stoffilter der Staubschutzgruppe II b). 
Ergänzend zu diesen Messungen* wurde am Swing-
fog-Gerät eine Untersuchung des Abgasstromes auf 
CO-Gehalt vorgenommen. Der höchste CO-Gehalt trat 
bei völlig gedrosselter Luftansaugöffnung mit 0,01 Vo-
lumprozent (= 100 ppm) auf und reduzierte sich beige-
öffneter Ansaugöffnung auf etwa 0,003 Volumprozent 
( = 30 ppm). Diese Werte erfuhren über eine Betriebs-
zeit von 30 Minuten keine Veränderung. Die Abgas-
temperatur hatte ihren konstant bleibenden Maximal-
wert von 175-180° C errnicht. Angesichts eines jeweils 
nur immer relativ kurzzeitigen Einsatzes des Gerätes 
ist auch in geschlossenen Räumen mit normalen Undich-
tigkeiten kein spezieller Atemschutz gegen CO erfor-
derlich. 
Das Ergebnis der Vemebelungsversuche in den Ge-
wächshäusern kann wie folgt zusammengefaßt werden: 
a) Die Messungen mit den Demeton-Prüfröhrchen wie-
sen eine Konzentration zwischen 0,5 bis 1,0 mg/m3 
nach. Diese Angaben sind aus der Eichkurve für die 
Prüfröhrchen [5] entnommen und nur nach der Grö-
ßenordnung zu werten. Sie beweisen, daß etwa die 
halbe Sättigung der Raumluft erreicht wurde (Flüch-
tigkeit bei 14° C etwa 2 mg/m3). Die im Raum schwe-
benden Demeton + Wasser-Tröpfchen scheinen von 
den Prüfröhrchen nicht erfaßt zu werden. Im Sinne 
der Versuche interessierte vor allem der Demeton-
Dampf-Gehalt: 1 mg/m3 entspricht einer Volumen-
konzentration von 0,000009 Volumproz. (bei 20° C 
und 760 mm Hg). 
b) Die Erprobung des Atemschutzes wurde mit Voll-
masken und Kombinationsfiltern durchgeführt. Bei 
den Masken handelte es sich um Vollsicht-Einschei-
ben-Masken mit Sichtscheibenspülung (vgl. Abb. 3). 
Als Filter wurden Kombinationsfilter mit einem 
Schwebstoffilter (Schutzstufe II c) verwendet (vgl. 
Abb. 4). Speziell für die beschriebenen Versuche 
wurden von der Auer-Gesellschaft zur Verfügung 
gestellte Atemschutzmasken Auer 3 S mit Kombi-
* Für die Ermittlung dieser und der vorstehenden Ver-
suchsergebnisse gebührt besonderer Dank Herrn Dr. Lothar 
Brauer, Leiter der Abteilung Chemie der Auer-Gesell-
schaft. · 
Masken-
anschluß- --+ 
gewinde 
Aktiv-
kohle 
Schweb-
stoffilter 
l 
Abb. 4. Schnitt durch ein Kombinationsfilter. 
(Abb. 1- 4: Werkphoto Auer-Gesellschaft) . 
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nations-Schraubfilter 89 A/S.t (gegen Gase, Dämpfe 
und Schwebstoffe, Schutzstufe II c) verwendet. Sie 
gewährten den Testpersonen einen vollen Schutz 
innerhalb der vernebelten Räume. (Der Bedienungs-
mann des Nebelgerätes trug zusätzlich Schutzhand-
schuhe). Geruchsbelästigungen durch die stark übel-
riechenden Pflanzenschutzmittel wurden nicht emp-
funden. Gesundheitliche Beeinträchtigungen sind 
nicht ·entstanden. In ähnlicher Ausführung werden 
solche Masken und Filter auch von anderen Herstel-
lern geliefert. Sie sind im Pflanzenschutzmittelver-
zeichnis 1967 der Biologischen Bundesanstalt [2] auf 
Seite 96 aufgeführt. 
Vollmasken wurden für die Versuche mit Absicht ge-
wählt. Sie gewährle-isten einen dichten und sicheren 
Abschluß .am Gesicht und schützen zugleich Augen und 
Mund. Die heute angebotenen Universalgrößen erfor-
dern nur ,ein Festziehen der Bebänderung, um sofort 
einwandfreien Sitz zu grantieren. Die Vollsicht-Ein-
scheiben-Ausführung ·gibt ein großes Sichtfeld, und die 
Frischluftspülung der Sichtscheibe verhindert das Be-
schlagen. (Die Versuchsphotos wurden von einem Pho-
tographen -.aufgenommen, der ebenfalls eine Vollsicht-
maske trug.) Durch die 1eicht ansprechenden Ausatem-
ventile tritt kaum eine Behinderung bei der Arbeit mit 
Maske auf. Moderne Atemschutzmasken erlauben dar-
über hinaus eine gute Verständigung durch eingesetzte 
Sprechkapseln oder dgl. Während der Versuche wurde 
ein Bericht durch die Maske auf Band gesprochen, des-
sen Wiedergabe einwandfrei zu v•erstehen war. Für 
Brillenträger empfiehlt sich die Verwendung e-iner Spe-
zialbrille oder ein in die Maske einsetzbares Gestell 
für die Korrekturgläser. 
Von Halbmasken wurde besonders deshalb Abstand 
genommen, weil bei ihnen die Augen ungeschützt blei-
ben. Setzt man aber eine zusätzliche Schutzbrille auf, 
so überschneiden sich die Dichtungslinien, und es kön-
nen Beeinträchtigungen der Schutzwirkung auftreten. 
Sog. Mundstückgeräte erscheinen uns unhygienisch, 
wenn sie nicht ganz besonders sorgfältig gepflegt wer-
den. Dazu kommt der Nachteil, daß mit ihnen nicht die 
Wirkung des Filters kontrolliert werden kann: die Na-
senklemme preßt die Nasenflügel fest zusammen, und 
eine Geruchsempfindun.g ist damit ausgeschlossen. 
Als Filter wurden nur Kombinationsfilter verwendet, 
die gegen Schwebstoffe und Gase zugleich schützen. 
Wie die Messung und Rechnung für Demeton zeigt, 
waren von den vernebelten Mengen nur Bruchteile 
(1-3 g von 70-100 g) in Dampfform vorhanden, der Rest 
als feiner Nebel in Form von Tröpfchen, die von dem 
Schwebstoffilter abgefangen wurden. Modeme Schweb-
stoffilter haben einen Wirkungsbereich, der praktisch 
alle auftretenden Teilchengrößen umfaßt. Die Schweb-
stoffkonzentration ist für ihre Wirksamkeit nicht von 
Bedeutung, jedoch führen sehr hohe Konzentrationen 
und häufige Benutzung zur rascheren Erschöpfung, die 
sich durch steigenden Widerstand bemerkbar macht. 
Um eine zu rasche Verstopfung zu vermeiden, kann es 
vorteilhaft sein, über das Filter einen Grobstaubbeutel 
zu streifen, der nach Gebrauch ausgewaschen oder aus-
gestaubt werden kann und das eigentliche Kombina-
tionsfilter länger verwendungsfähig hält. Das Gasfilter-
teil der Kombinationsfilter besteht aus Aktivkohle, die 
die Giftstoffe fest an sich bindet. Die für ihre Wirksam-
keit gesetzten Gr,enzen für die in Luft vorliegenden 
Gase und Dämpfe von 2 Volumproz. Giftstoff einerseits 
und 15 °/o Sauerstoff andererseits werden beim Pflanzen-
schutz im Gartenbau sicher nicht verlassen. Die Er-
schöpfung eines Aktivkohlefilters wird am Auftreten 
von Geruch erkannt. Da die Pflanzenschutzmittel im 
allgemeinen stark unangenehm riechen, besteht keine 
Gefahr, daß erschöpfte Filter weiter verwendet werden 
könnten. Beim Einsatz gegen geruchsfreie Stoffe sind 
maximale Gebrauchszeiten festgesetzt. Die Berufsge-
nossenschaften schreiben vor, daß Filter nicht länger 
als .ein halbes Jahr nach der ersten Benutzung in Ge-
brauch bieiben sollen, sofern sie nicht schon vorher 
erschöpft sind. Ungebmuchte Filter können Je nach 
Kennbuchstaben 3-5 J ,ahre lagern, ohne Schaden zu 
nehmen. 
Die Anschaffungskosten für einen kompletten Schutz 
(Vollmaske + Filter+ Handschuhe) sind im Verhältnis 
zu dem erzielbaren Gewinn einer ungefährdeten Ge-
sundheit gering: sie bleiben unter 100 DM. 
Zusammenfassung 
Besonders beim Vernebeln handelsüblicher Pflanzen-
schutzmittel in Gewächshäusern ist ;die Frage nach 
geeigneten Schutzgeräten laut geworden. Die relativ 
hohe Konzentration der vernebelten Mischungen und 
die geringe Tröpfchengröße, die beim Vernebeln er-
zeugt wird, lassen die Verwendung von Atemschutz-
masken geraten erscheinen. Berechnungen nach dem 
Molgewicht und Dampfdruck einiger Wirkstoffe und 
praktische Versuche mit Schutzmasken in vernebelten 
Gewächshäusern erbrachten den Nachweis, daß die 
heute von der einschlägigen Industrie hergestellten 
Geräte vollen Schutz gewähren. Es empfiehlt sich, Voll-
masken und Kombinationsfilter der Schutzstufe II c 
anzuwenden, mit denen sowohl Gase und Dämpfe als 
auch schwebende Teilchen abgefang,en werden. Die 
Hersteller von Atemfiltergeräten sind im Pflanzen-
schutzmittelverzeichnis der Biologischen Bundesan-
stalt [2] aufgeführt. 
Summary 
During application of usual crop protection chemicals in 
greenhouses especially when using fogging implements it is 
strictly recommended to work with adequate respirators. 
Because of the high concentration of the chemicals and the 
small droplet range of the fog gas-masks should be used. 
Evaluation of molar weight and steam pressure and tests of 
respirators in fogged glashouses proved that the gas-masks 
supplied by the various manufacturers give sufficient protec-
tion. lt is recommendable to use gas-helmets with combina-
tion filters of the II c type to filtrate off gases as weil as 
steam and suspended particles. The manufacturers of 
respirators are given in the "Crop Protection Chemicals 
Catalogue" of the Biologische Bundesanstalt. 
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lUITTEILUNGEN 
DK 63:061.6:061.3 
Verband Deutscher Landwirtschaftlicher Untersuchungs-
und Forschungsanstalten 
Die diesjährige Jahreshauptversammlung des Verbandes 
LUFA findet in der Zeit vom 30. September bis 5. Oktober 
(nicht 23.-28. 9.) 1968 in Lübeck und Travemünde statt. 
Die Verlegung erfolgte, um Uberschneidungen mit anderen 
Tagungen vorzubeugen. 
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